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This is anOpe
which permRésumé – Le poisson est la principale source de protéines animales dans les zones côtières de l’Afrique de
l’Ouest, notamment au Bénin, en Côte d’Ivoire et au Sénégal. Le problème de la conservation des produits
halieutiques débarqués est un déﬁ sociétal majeur dans ces pays du fait de l’insufﬁsance d’infrastructures
industrielles. La transformation alimentaire traditionnelle contribue à la réduction des pertes post-capture.
Divers produits transformés locaux comme l’adjuevan (Côte d’Ivoire), le lanhouin (Bénin) et le guedj
(Sénégal), dont les procédés incluent le salage, la fermentation et le séchage, sont proposés aux
consommateurs. Ils sont généralement utilisés comme condiments ou parfois comme sources majeures de
protéines animales pour enrichir les apports nutritionnels des aliments à base de céréales locales. Les
technologies traditionnelles employées pour ces produits sont peu coûteuses, du fait des équipements
rudimentaires utilisés. La non-standardisation des techniques de production, notamment la fermentation,
généralement spontanée, contribue à une qualité très ﬂuctuante. Cette synthèse présente les différentes
approches de fermentation conduisant aux divers produits ciblés, les caractéristiques physico-chimiques et
microbiologiques de ces produits, les initiatives d’amélioration essentiellement basées sur le recours à des
ferments et les déﬁs sociétaux (renforcement de la recherche, formation des acteurs locaux, appui à la
commercialisation) pour la croissance économique de ce secteur.
Mots clés : poisson / fermentation / procédé / commercialisation / qualité / Afrique de l’Ouest
Abstract – Fermentation of ﬁsh inWest Africa and societal challenges for qualitative improvement of
the products (adjuevan, guedj and lanhouin): A review. Fish is the main source of animal protein in the
coastal areas of West Africa, including Benin, Côte d’Ivoire and Senegal. The problem of the conservation
and storage of landed ﬁsh is a major societal challenge in these countries because of the lack of industrial
infrastructures. Traditional food processing is then the only way for ﬁsh preservation and reduction of post-
capture losses. Various local processed ﬁsh such as adjuevan (Côte d’Ivoire), lanhouin (Benin) and guedj
(Senegal), whose processes include salting, fermentation and drying, are available to consumers. They are
generally used as condiments or sometimes as major sources of animal protein to enrich the nutritional
intake of local cereal-based foods. Traditional technologies are inexpensive because of the rudimentary
equipment used. The non-standardization of production techniques including fermentation, usually
spontaneous, contributes to a very ﬂuctuating quality. This synthesis study highlights the different
fermentation approaches leading to the various targeted products, the physico-chemical and microbiologicalcorrespondance : moussou252000@yahoo.fr
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M. Fall et al.: Cah. Agric. 2019, 28, 7characteristics of these products, the initiatives of quality improvement mainly based on the use of starters as
well as societal challenges (strengthening research, local actors training, marketing support) for economic
growth.
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En Afrique de l’Ouest, la pêche et la transformation
artisanale des captures contribuent signiﬁcativement à l’auto-
emploi, à la rentrée de devises et aux stratégies pour atteindre
la sécurité alimentaire et nutritionnelle. La capture totale
annuelle de la pêche artisanale maritime dans la zone UEMOA
(Union économique et monétaire Ouest Africaine), qui
regroupe 8 États membres incluant le Sénégal, la Côte d’Ivoire
et le Bénin, a été évaluée à 579 639 t. Elle apparaît
sensiblement supérieure à celle de la pêche continentale, qui
était d’environ 300 000 à 330 000 t en 2012. Cette différence
entre les captures débarquées dans les deux types de pêche est
due à la production maritime sénégalaise et dans une moindre
mesure à celle de la Guinée Bissau. Le débarquement de la
pêche artisanale maritime dans la zone UEMOA représente
environ 2,1% du total des pêches artisanales maritimes
mondiales (Enquête Cadre UEMOA, 2014).
La fermentation, une des principales techniques de
transformation agroalimentaire, et parmi les plus anciennes,
permet de limiter la détérioration des ressources agricoles,
particulièrement en Afrique (Oyewole, 1997 ; Gram, 2003 ;
Parkouda et al., 2009). Pratiquée de façon traditionnelle dans
les pays côtiers d’Afrique de l’Ouest comme le Sénégal, la
Côte d’Ivoire et le Bénin, elle consiste en une dégradation plus
ou moins avancée des substances organiques sous l’action de
micro-organismes et/ou d’enzymes endogènes, contrôlée ou
non par le sel, en vue d’une stabilisation du produit et d’une
modiﬁcation de ses qualités organoleptiques (Gomna et Rana,
2007). La transformation du poisson par fermentation
contribue également à la diversiﬁcation des produits alimen-
taires locaux d’origine marine proposés aux consommateurs.
Les produits halieutiques fermentés locaux originaires
d’Afrique de l’Ouest, commercialisés dans les marchés
traditionnels en Afrique subsaharienne, sont principalement
l’adjuevan de Côte d’Ivoire (Kouakou et al., 2013), le
lanhouin du Bénin (Anihouvi et al., 2005) et le guedj du
Sénégal (Fall et al., 2014). Ces produits transformés sont tous
salés, fermentés et séchés. Ils sont très connus et consommés
comme condiments du fait de leur saveur par la quasi-totalité
des populations locales ou par les diasporas originaires
d’Afrique de l’Ouest dans les pays développés (Essuman,
1992 ; Dossou-Yovo, 2002 ; Anihouvi et al., 2005 ; Diop et al.,
2010 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2014). Dans les zones
rurales non côtières et enclavées où la distribution du poisson
frais est difﬁcile, ils sont ajoutés dans les aliments à base de
céréales pour renforcer leur qualité nutritionnelle.
Les recherches surcesproduits (adjuevan, lanhouinetguedj)
ont montré que l’absence de standardisation des techniques de
production était à l’origine de la variabilité de leurs qualités
physico-chimiques, microbiologiques et sensorielles (Anihouvi
et al., 2006 ; Dossou-Yovo et al., 2011 ; Anihouvi et al., 2012a ;
Kofﬁ-Nevry et Koussémon, 2012 ; Kouakou et al., 2013 ; FallPage 2 oet al., 2014 ; Anihouvi et al., 2015 ; Fall et al., 2017). Des études
sur l’optimisation de la fermentation et du séchage sont
développées depuis quelques décennies pour contribuer au
renforcement de la productivité et à l’amélioration qualitative
des produits ﬁnis, incluant une réduction de l’utilisation
excessivedu sel, basemajeureducontrôledesmicro-organismes
indésirables dans les techniques traditionnelles (Diop et al.,
2009a ; Dossou-Yovo et al., 2011 ; Kouakou et al., 2012a ;
Kouakou et al., 2012b ; Anihouvi et al., 2012b ; Anihouvi et al.,
2012c ; Diop et al., 2015 ; Diop et al., 2016).
Cet article présente une synthèse des études réalisées sur
l’adjuevan, le guedj et le lanhouin entre 2005 et 2017. Il est axé
sur la comparaison des procédés traditionnels de préparation,
les caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques
des produits et les essais d’optimisation de la fermentation. Ce
travail a permis d’identiﬁer des déﬁs complémentaires à
relever pour promouvoir le développement de l’économie
maritime au Sénégal, en Côte d’Ivoire et au Bénin.
2 Production de la pêche artisanale
maritime en Afrique de l’Ouest
Parmi les pays ciblés, la production artisanale maritime
annuelle la plus importante est celle du Sénégal, évaluée à
492 226 t, tandis que celles de la Côte d’Ivoire et du Bénin sont
respectivement 40 091 t et 11144 t (Enquête Cadre UEMOA,
2014).
AuSénégal, la production de guedj a été estimée à 4613 t en
2014 (DPM, 2014). Cette production a augmenté progressive-
ment pour atteindre 5606 t en 2016 (DPM, 2016). Au Bénin,
selon Anihouvi et al. (2005), la production de lanhouin est
évaluée à 3000 t/an tandis qu’en Côte d’Ivoire, celle de
l’adjuevan se situe entre 3000 et 5000 t/an (Kouakou et al.,
2013).
Les trois types de produits sont majoritairement élaborés à
partir d’espèces marines et plus minoritairement à partir
d’espèces d’eau douce, contrairement au plaa-som en
Thaïlande pour lequel seules des espèces d’eau douce sont
utilisées (Palludan-Müller et al., 2002a). La fabrication des
trois types de produits utilise essentiellement des espèces
comme Galeoides decadactylus, Chloroscombrus chysurus et
Pseudotholithus senegalensis. L’espèce Galeoides decadacty-
lus, ou faux capitaine, est utilisée pour les trois types de
produits. Elle est la première utilisée et appréciée pour la
production de guedj (Fall et al., 2014) et constitue la deuxième
espèce utilisée pour le lanhouin (Anihouvi et al., 2005) et
l’adjuevan (Kouakou et al., 2013). Du fait de leur haute qualité
organoleptique, les espèces comme Chloroscombrus chysurus
et Pseudotholithus senegalensis sont les plus utilisées
respectivement pour l’adjuevan (Kouakou et al., 2013) et
pour le lanhouin (Essuman, 1992 ; Dossou-Yovo, 2002 ;
Anihouvi et al., 2005). Pseudotholithus brachygnatus est la
deuxième espèce utilisée pour le guedj (Fall et al., 2014).f 12
Fig. 1. Procédés de production du guedj, du lanhouin et de l’adjuevan.
Fig. 1. Processes for the production of guedj, lanhouin and adjuevan.
M. Fall et al.: Cah. Agric. 2019, 28, 73 Technologies de fermentation des
poissons locaux
Les trois types de produits étudiés sont comparables au
momoni du Ghana (Sanni et al., 2002) et au plaa-som de
Thaïlande (Kopermsub et Yunchalard, 2010), au regard de
la texture ﬁnale. Les résultats des études réalisées sur les
procédés de production montrent que chaque type de
produit (guedj, adjuevan et lanhouin) comporte deux
variantes qui fournissent presque le même type de produit
fermenté (Anihouvi et al., 2005 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall
et al., 2014). Le guedj et le lanhouin peuvent suivre deux
procédés de production différents, tandis que l’adjuevan
peut en suivre trois. Tous les procédés de production
incluent des étapes de lavage, d’éviscération, de salage, dePage 3 ofermentation et de séchage, selon un ordre de succession
variable (Fig. 1).3.1 Le lavage, l’éviscération et le rinçage
Pour les trois types de produits, un parage du poisson est
effectué, comprenant l’écaillage, l’éviscération, l’ouverture
en portefeuille (pour les gros poissons seulement) et le
rinçage. Le moment du parage est variable selon le produit et
même pour ses variantes (Fig. 1). Le parage est général-
ement réalisé à l’aide d’un couteau. L’ouverture en
portefeuille consiste à pratiquer soit une fente dans le
ventre juste au-dessous de l’opercule, soit une ouverture
intégrale du poisson le long de la colonne vertébrale sans
élimination des nageoires et des branchies. Le lavage desf 12
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(Anihouvi et al., 2005 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al.,
2014).
3.2 La maturation
Seule la fabrication du lanhouin inclut une phase de
maturation. Celle-ci consiste à laisser le poisson sans
traitement jusqu’à son ramollissement. Les tissus subissent
un processus de dégradation sous l’action d’enzymes
principalement protéolytiques et de micro-organismes. Pour
l’une des variantes du lanhouin, les poissons non parés sont
soumis à une maturation sans immersion dans une bassine.
Pour l’autre, les poissons préalablement parés subissent une
maturation par immersion dans une bassine d’eau de mer ou de
puits. Lorsque la maturation est réalisée sans immersion, un
triage est effectué à son terme pour sélectionner uniquement
les poissons mous. La maturation dure 10 à 15 h pour les deux
variantes. Au terme de la maturation, le poisson n’est plus
rigide. Anihouvi et al. (2005) ont montré que les trans-
formateurs considèrent cette étape comme très importante car
elle inﬂue sur la texture et l’arôme du lanhouin.
Toutefois, cette maturation assez longue à une température
ambiante variant de 25 à 32°C en zone sahélienne ou tropicale
peut entraîner une multiplication de micro-organismes
indésirables. Diop et al. (2009b) ont montré que la maturation
de la chair du poisson cru à cette gamme de température
entraîne une prolifération in situ plus rapide (109UFC/g) des
entérobactéries par rapport aux bactéries lactiques. Les
entérobactéries comprennent des espèces incluant des souches
pathogènes, putréﬁantes ou décarboxylases positives suscep-
tibles de contribuer aux problèmes de sureté sanitaire (Olsen
et al., 2000) et à des défauts de qualité sensorielle. Diop et al.
(2016) ont montré la nécessité de combiner l’utilisation du sel
à une incubation à froid (8°C) pour un meilleur contrôle des
entérobactéries. Cette considération doit être prise en compte
pour garantir l’hygiène durant le ramollissement du poisson.3.3 Le salage
Le sel (chlorure de sodium) est généralement le seul agent
technologique utilisé pendant la fermentation du guedj (Lo,
1993 ; Diop et al., 2009a), du lanhouin (Anihouvi et al., 2005)
et de l’adjuevan (Kouakou et al., 2013). Le salage se fait soit
en saumure pour les espèces grasses, soit à sec pour les espèces
maigres. Pour le guedj et l’adjuevan, les deux techniques de
salage sont utilisées (Fig. 1) ; pour le lanhouin, seul le salage à
sec est pratiqué.
Le salage à sec consiste à appliquer le sel directement à la
surface du poisson, dans les branchies et sous l’opercule par
frottement ou saupoudrage. Le salage par saumurage consiste à
immerger le poisson dans une solution saturée de sel.
L’absorption du sel dépend de nombreux facteurs (espèce,
type de muscle, taille des poissons, épaisseur de ﬁlet, poids,
méthode de salage, concentration de la saumure, etc.) (Gallart-
Jornet et al., 2007). La pénétration du sel est plus rapide dans le
cas du salage à sec, comparé au salage en saumurage (Nout
et al., 2003 ; Boudhrioua et al., 2009).
Les quantités de sel utilisées en salage à sec ou en saumure
varient en fonction des procédés. Concernant le lanhouinPage 4 o(Anihouvi et al., 2005), pour lequel on effectue un salage à sec,
les quantités de sel utilisées varient de 15 à 35% du poids du
poisson (m/m, qui correspond au rapport masse du sel/masse
du poisson). Dans le cas de l’adjuevan, pour lequel le salage
par saumurage est plus répandu que le salage à sec (Kouakou
et al., 2013), les concentrations en sel dans les solutions
d’immersion varient de 20 à 35% (m/v, qui correspond au
rapport masse du sel/volume d’eau). Concernant le guedj (Gret
et CTA, 1993) dont les modalités de salage sont semblables à
celles de l’adjuevan, les concentrations en sel dans les
solutions d’immersion sont généralement supérieures à 30%
(m/v) et atteignent souvent 80% (m/v).
Pour les trois types de produits, un second salage, moins
important que ceux réalisés durant la fermentation, est souvent
pratiqué en prélude au séchage aﬁn de diminuer la teneur en
eau du poisson et de limiter les attaques d’insectes. Pour le
lanhouin, le sel ajouté ne représente que 15 à 25% (m/m) de la
quantité utilisée dans le premier salage, tandis que pour le
guedj et l’adjuevan, les quantités additionnelles ne sont pas
déﬁnies ; elles sont laissées à l’appréciation des trans-
formateurs. Selon Anihouvi et al. (2005), ce deuxième salage
est réalisé pour améliorer la couleur et faciliter la commerci-
alisation du lanhouin.
Des études ont montré que lorsque la teneur en sel atteint
20 à 30% (m/m) du poids, le nombre de bactéries présentes
pendant la fermentation diminue et le poisson garde ses
caractéristiques recherchées (Anupam et al., 2009). Toutefois,
certaines communautés microbiennes comme les bactéries
lactiques halophiles se multiplient malgré le salage, contrib-
uant à une baisse du pH (Diop et al., 2016). Selon Sefa-Dedeh
et Youngs (1976), des espèces comme Streptococcus sp. et
Corynebacterium sp., retrouvées dans les produits, pourraient
provenir du sel utilisé pour le traitement des poissons. De plus,
Kouakou et al. (2013) ont révélé que ces deux salages
successifs affectaient la qualité organoleptique et sanitaire des
produits. De nos jours, la tendance est de réduire la quantité de
sel dans les produits carnés pour des considérations tant
technologiques que diététiques (Kanner et al., 1991).3.4 Approches de fermentation, durée et proﬁl
microbien
Le guedj, le lanhouin et l’adjuevan conservent sensible-
ment leur forme originale de poissons entiers ou ouverts en
portefeuille après fermentation (Essuman, 1992 ; Anihouvi
et al., 2005 ; Diop et al., 2010 ; Kouakou et al., 2013) (Figs. 2 et
3). De par ce caractère, ils sont assimilables au laﬁ de Guinée
(Montel et al., 2005) et au pla-ra de Thaïlande (Tanasupawat
et al., 2007). Pour les trois types de produits, la fermentation
s’effectue de façon identique dans différents types de matériels
rudimentaires (citernes, bidons, jarres, bassines, sur des claies
de séchage), susceptibles d’être une source potentielle de
contamination microbienne et chimique.
Les études sur les procédés de production ont montré que la
fermentation traditionnelle est spontanée. Elle se fait en
combinaison avec un salage du poisson à sec ou par
saumurage, en milieu ouvert ou fermé selon la variante du
type de produit. La fermentation par salage à sec est la seule
utilisée pour le lanhouin, tandis que pour le guedj et
l’adjuevan, les poissons peuvent être soumis aux deuxf 12
Fig. 2. Poissons transformés par fermentation traditionnelle et salage
à sec au Sénégal.
Fig. 2. Fish processed by traditional fermentation and dry salting.
Fig. 3. Fermentation par saumurage de poissons ouverts en
portefeuille dans une bassine.
Fig. 3. Fermentation by brining of open ﬁshes in a basin.
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et al., 2013 ; Fall et al., 2014). À la différence du guedj et du
lanhouin, la production de l’adjuevan nécessite une étape de
fermentation primaire. Cette fermentation primaire s’effectue
avant le parage. Pour cela, le poisson cru est laissé se
décomposer avec ou sans eau de mer jusqu’à un ramollisse-
ment complet de la chair. La durée de cette fermentation est de
15 à 48 h selon la variante (Kouakou et al., 2013).
La technique de fermentation par salage à sec, général-
ement réalisée sur les poissons de petite taille, traités en entier,
est similaire pour les trois types de produits. Les poissons sont
salés et disposés sur du matériel de jute, des emballages de
récupération ou de grands plastiques noirs maintenus par des
pierres, sur des claies de séchage ou sur des ﬁlets (Anihouvi
et al., 2005 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2014). Ce type
de fermentation se réalise simultanément au séchage. Elle est
similaire à celle effectuée pour le momoni (Eyo, 1991 ; Sanni
et al., 2002). Elle est considérée comme plus économique du
fait de la réutilisation du sel dans le cas de plusieurs lots de
fermentations successives. Cependant, selon Beddows (1985),
le sel réutilisé sans lavage peut être une source de
contamination microbienne lorsqu’il est conservé dans des
conditions insalubres. Dans d’autres pratiques de fermentation
par salage à sec, qui tendent à disparaître de nos jours en raison
de problèmes hygiéniques, les poissons sont enfouis dans une
fosse pouvant atteindre deux mètres de profondeur, refermée
avec du sable. Cela est pratiqué pour le lanhouin (Dossou-
Yovo, 2002 ; Anihouvi et al., 2005).
Pour la fermentation par saumurage, les quantités de sel et
le volume de la solution d’immersion (eau du robinet, eau dePage 5 opuits ou eau de mer) sont estimés visuellement par les
transformateurs (Anihouvi et al., 2005 ; Kouakou et al., 2013 ;
Fall et al., 2014). Les saumures ne sont pas souvent
renouvelées ou puriﬁées entre deux fermentations dans les
sites de production ; cette pratique peut entraîner une
contamination croisée du produit (Horner, 1997). L’ajout
massif de sel entraîne une diminution de la vitesse de
fermentation (Adams et al., 1987). De plus, pour des quantités
de sel identiques, la teneur en sel du poisson diminue
logiquement lorsque le taux de lipides augmente (Gallart-
Jornet et al., 2007).
La durée de la fermentation varie en fonction du type de
produit, de la taille des poissons, de la quantité de poissons et
de la demande du marché. Elle est plus longue (3 à 8 jours)
pour le lanhouin (Beddows, 1985 ; Anihouvi et al., 2005),
moyenne (3 à 5 jours) pour l’adjuevan (Kouakou et al., 2013)
et plus courte (2 à 3 jours) pour le guedj (Fall et al., 2014). La
durée de fermentation du lanhouin est comparable à celle du
momoni (Sanni et al., 2002), tandis que celle du guedj est
similaire à celle d’un produit fermenté typique du Ghana
comme le Koobi (Anihouvi et al., 2012a). Cependant, la durée
de fermentation des produits étudiés est moindre que celles
décrites pour les poissons fermentés en Asie du Sud-Est. Ces
derniers ont une durée de fermentation variant de 12 jours à un
an, comme dans les cas du yulu, kapi et plaa-som (Palludan-
Müller et al., 2002 ; Jin-Jin et al., 2007 ; Nandhsha et al.,
2009).
La fermentation des produits s’effectue à température
ambiante pour les trois produits. Lorsque l’on considère les
saisons les plus chaudes dans les trois pays étudiés, laf 12
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respectivement entre 25–30, 28–30 et 28–32°C (Anihouvi
et al., 2006 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2014).
Plusieurs espèces interviennent dans la fermentation des
produits ciblés. Le lanhouin et l’adjuevan ont en commun la
présence du genre Streptococcus sp. (Kofﬁ-Nervy et al., 2011 ;
Anihouvi et al., 2012a). Le guedj et le lanhouin renferment les
genres Staphylococcus sp., Micrococcus sp. et Bacillus sp.
(Anihouvi et al., 2012a). Les germes comme Staphylococcus
sp. et Bacillus sp. sont présents en général dans les poissons
des eaux chaudes et peuvent provenir également du sel utilisé.
À une certaine concentration de sel (7%), la croissance des
bactéries lactiques est inhibée (Horner, 1997). De plus,
plusieurs études ont montré que les Micrococcus et Bacillus
trouvés dans le lanhouin sont caractéristiques d’une fermenta-
tion alcaline (Yankah, 1988 ; Sanni et al., 2002 ; Achinewhu
et al., 2004 ; Anihouvi et al., 2007). Les genres trouvés dans
l’adjuevan sont similaires à ceux rapportés dans la fermenta-
tion des poissons additionnés de sources de glucides (riz)
comme le pla-ra et le plaa-som (Yachai et al., 2008). Par
contre, ceux trouvés dans le lanhouin et le guedj sont similaires
aux genres présents dans la plupart des produits fermentés
comme le momoni (Sanni et al., 2002).
En Afrique de l’Ouest, la nature spontanée de la
fermentation entraîne des inconvénients liés au manque de
contrôle des processus. Les produits obtenus sont de qualité
très ﬂuctuante et la durée de fermentation est longue (Anihouvi
et al., 2006 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2014). Pour un
contrôle plus efﬁcient de cette étape, il est nécessaire de
développer des méthodes d’amélioration incluant une réduc-
tion de la durée de fermentation.Fig. 4. Séchage des poissons sur un ﬁlet de récupération.
Fig. 4. Drying ﬁsh on a salvage net.3.5 Le séchage
Le séchage se fait de manière traditionnelle et identique
pour les produits étudiés. Il est réalisé sur des claies en bois de
rônier disposées sur des piquets, sur des ﬁlets de récupération,
sur des nattes, des herbes, à même le sol ou sur des ﬁlets
disposés sur des cailloux (Anihouvi et al., 2005 ; Kouakou
et al., 2013 ; Fall et al., 2014) (Fig. 4). Le matériel rudimentaire
utilisé pour le séchage ne permet pas une bonne circulation de
l’air. Le séchage dure 2 à 4 jours pour toutes les variantes des
trois types de produits sauf pour une variante de l’adjuevan, où
elle dure 7 à 14 jours (Kouakou et al., 2013). Les poissons mis
à sécher sont retournés à la mi-journée. À la ﬁn de la journée,
les produits sont empilés et couverts de matériels rudimen-
taires de récupération pour empêcher une reprise de l’humidité
des produits durant la nuit. La température de séchage du
lanhouin et du guedj n’est pas déﬁnie dans la littérature.
Toutefois, les températures moyennes annuelles minimales et
maximales indiquées dans les documents de relevés météor-
ologiques pour l’année 2018 sont respectivement de 26,5 et
34,5°C pour le Sénégal et de 28,4 et 34,3°C pour le Bénin
(Historique-météo, 2018). Elles peuvent servir de référence,
étant donné que ces produits sont séchés à la température
ambiante. Pour l’adjuevan, la température de séchage varie
entre 28 et 32°C selon la variante (Kouakou et al., 2013).
Des études ont montré que le séchage empêche le
développement rapide des micro-organismes et surtout la
poursuite des réactions enzymatiques durant la conservationPage 6 o(Oksuz et al., 2008). La croissance microbienne et les réactions
enzymatiques favorisées par l’humidité seraient responsables
d’une modiﬁcation négative de la qualité organoleptique et
sanitaire. Au cours du séchage, les produits étudiés sont
exposés aux insectes, à la poussière, à la contamination
chimique et microbienne. Pour lever ces contraintes, certains
producteurs utilisent sur les produits fermentés des produits
chimiques impropres à l’alimentation humaine. Anihouvi et al.
(2005) ont rapporté que le lanhouin est parfois rincé avec de
l’eau de mer additionnée de quelques gouttes de pétrole ou
d’essence en prélude au séchage.
Toutes ces pratiques non standardisées constatées à toutes
les étapes de la production affectent la qualité des produits. Ce
manque d’hygiène dans la production est également constaté
dans la production du poisson fermenté Chepa Shutki du
Bangladesh (Nayeem et al., 2010).4 Qualité physico-chimique et
microbiologique des produits
Les caractères physico-chimiques et microbiologiques des
produits ciblés sont très variables selon plusieurs études
réalisées ces dernières années.
Au plan biochimique, les études ont montré que le
lanhouin, le guedj et l’adjuevan présentent respectivement des
pH compris entre 6,8–7,9, 6,4–6,5 et 6,4–6,6 (Anihouvi et al.,f 12
M. Fall et al.: Cah. Agric. 2019, 28, 72005 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2017). Concernant le
lanhouin présentant un pH supérieur à 7, des valeurs similaires
ont été décrites pour le momoni (Nerquaye-Tetteh et al., 1978 ;
Abbey et al., 1994 ; Yankah, 1988) et l’oued Betok, poisson
fermenté traditionnel du Sud Kalimantan, en Indonésie (Petrus
et Hardoko, 2013). Pour le guedj et l’adjuevan, le pH est
inférieur à 7. Des résultats similaires ont été rapportés sur un
poisson fermenté en Thaïlande, le pedah siam, sur le momoni
et sur un poisson fermenté au Ghana (FAO, 1971 ; Sanni et al.,
2002). Kofﬁ-Nevry et Koussémon (2012) ont rapporté des
valeurs de pH plus basses pour l’adjuevan (5,3). Cela montre
que le pH est très variable d’un produit à un autre et au sein
d’un même type de produit comme l’adjuevan. Les valeurs de
pH proches de la neutralité ou basiques peuvent avoir un
impact sur la qualité des produits ciblés (Yankah, 1988). Elles
sont favorables au développement de certains micro-organ-
ismes comme les enterobactéries lors d’une exposition à la
température ambiante en zone tropicale. Ce groupe peut
contenir des germes responsables de mauvaises odeurs ou
pathogènes (Jay et al., 2005). Le pH ﬁnal est donc un résultat
émanant d’un équilibre complexe entre l’acidité produite par
les bactéries lactiques et les composés aminés basiques
produits lors de l’hydrolyse des protéines.
La teneur en eau des trois types de produits est supérieure à
50%. Elle est plus élevée pour l’adjuevan (68,9%) (Kofﬁ-
Nevry et Koussémon, 2012), atteint 53,4% pour le lanhouin
(Anihouvi et al., 2005) et est plus faible pour le guedj (50,3%)
(Fall et al., 2014). Ces teneurs en eau ne permettent pas de
préserver les produits alimentaires de la multiplication de
micro-organismes indésirables (Troller et Christian, 1978). Il
est noté que les poissons fermentés sont rarement conservés au
froid dans les systèmes de transformation halieutique et de
commercialisation en Afrique de l’Ouest.
L’ABVT (Azote basique volatil total) reﬂète une faible
dégradation biochimique des protéines au cours de la
transformation (Kerr et al., 2002). Les teneurs maximales
en ABVTsont inférieures à 500mgN/100 g pour les trois types
de produits, seuil admis pour les produits transformés de
poissons (Silva et al., 1998). Des valeurs similaires ont été
rapportées sur le momoni et d’autres produits halieutiques
fermentés (Yankah, 1998 ; Nerquaye-Tetteh et al., 1978 ;
Abbey et al., 1994). Elles renseignent aussi sur la valeur
nutritionnelle des produits (Pearson, 1976 ; Horner, 1997).
Lorsque les teneurs sont supérieures à 500mgN/100 g, le
produit halieutique transformé est considéré comme impropre
à la consommation humaine (Silva et al., 1998).
La concentration en sel dans les produits étudiés est variable
et est de (7,7–10,7%), (5,2–10,3%) et (5,2–7,3%) respective-
ment pour leguedj (Fall et al., 2017), l’adjuevan (Kouakou et al.,
2013) et le lanhouin (Anihouvi et al., 2006). Des valeurs
supérieures ou inférieures ont été rapportées sur le momoni
(Nerquaye-Tetteh et al., 1978 ; Abbey et al., 1994). Ces teneurs
en sels élevées peuvent s’expliquer par les quantitésmassives de
sel utilisées pendant la fermentation et le séchage.
Les teneurs en protéines de l’adjuevan (Kofﬁ-Nevry et
Koussémon, 2012), du lanhouin (Anihouvi et al., 2005 ;
Anihouvi et al., 2006) et du guedj (Fall et al., 2014) atteignent
respectivement 49,3, 25 et 28,7%. Fall et al. (2017) ont rapporté
un taux de protéines de 35,5% pour le guedj. Cette différence
peut s’expliquer par la nature des poissons utilisés, dont la teneur
enprotéinespeut varier entre 18et 72%(ElSheikhaet al., 2013).Page 7 oLa présence d’histamine, une amine biogénique dont la
teneur maximale est ﬁxée par norme, a été déterminée dans les
trois produits fermentés ciblés. L’histamine peut provoquer des
effets néfastes chez les consommateurs de produits halieutiques,
allant d’irritations jusqu’à la mort en cas de consommation à
forte dose. La teneur maximale autorisée est de 20mg/100 g
(Kerr et al., 2002). Les teneurs en histamine déterminées pour le
lanhouin sont 28,7 et 27,2mg/100 g (Anihouvi et al., 2005 ;
Anihouvi et al., 2006). Pour le guedj et l’adjuevan, des teneurs
plus faibles ou inférieures à 20mg/100 g ont été mesurées (Fall
et al., 2014 ; Kouakou et al., 2013). Les valeurs élevées
d’histamine constatées pour le lanhouin peuvent s’expliquer par
la faible teneur en sel par rapport auguedj et à l’adjuevan, unique
moyen de limiter la croissance des micro-organismes ayant une
capacité de décarboxylation impliqués dans la formation
d’histamine (Hanson et al., 1985 ; Ababouch, 1990 ; Ahmed,
1991 ; Silva et al., 1998).
Les résultats des études microbiologiques sur les produits
fermentés locaux ont montré que la ﬂore mésophile aérobie
totale (FMAT) a été évaluée à 5,2, 5,9 et 6,5 log10 UFC/g
respectivement pour le guedj, l’adjuevan et le lanhouin
(Anihouvi et al., 2005 ; Kofﬁ-Nevry et Koussémon, 2012 ; Fall
et al., 2014). Pour le guedj, des valeurs supérieures à 7,9 Log10
UFC/g ont été rapportées par d’autres études (Lo, 1993). La
différence entre les quantités microbiennes rapportées pour le
guedj par ces deux études peut s’expliquer par la variabilité des
matrices de départ (poisson cru), l’hygiène au cours de la
transformation, la durée de fermentation, la conservation et la
commercialisation. Les quantités de levures et moisissures
dans le guedj et l’adjuevan ont été déterminées à 2,17 et
1,5 Log10 UFC/g respectivement (Kofﬁ-Nevry et Koussémon,
2012 ; Fall et al., 2017), tandis que pour le lanhouin, seules les
moisissures ont été mises en évidence à un niveau inférieur à
1 Log10 UFC/g (Anihouvi et al., 2006). Concernant les
bactéries lactiques, des quantités de 6, 5,4 à 6,3 et 4 Log10
UFC/g ont été déterminées respectivement pour le guedj, le
lanhouin et l’adjuevan (Anihouvi et al., 2006 ; Kofﬁ-Nevry et
Koussémon, 2012 ; Fall et al., 2017). Des valeurs similaires à
celles trouvées par Fall et al. (2017) avaient déjà été rapportées
pour le guedj par Dortu (2002). Les bactéries lactiques
dominent en général dans de nombreux produits fermentés.
Elles assurent la fermentation du poisson en entraînant une
diminution du pH par production d’acides organiques
contribuant à l’amélioration du goût, de l’arôme et de la
texture, mais aussi à la qualité et à la sécurité du produit
(Kandler, 1983 ; Saisithi et al., 1986 ; Ostergaard et al., 1998).
L’absence de Salmonella dans les trois produits peut rassurer
les consommateurs (Anihouvi et al., 2005 ; Anihouvi et al.,
2006 ; Kouakou et al., 2013 ; Fall et al., 2014 ; Fall et al.,
2017). Selon Smita et al. (2011), les Salmonella sont
généralement absentes des poissons fermentés. Cependant,
la présence de Clostridium, Staphylococcus et coliformes
thermo-tolérants dans ces produits fermentés indique la
nécessité de prendre des mesures d’hygiène susceptibles de
contrer les risques liés à ces types de micro-organismes
(Essuman, 1992 ; Anihouvi et al., 2006 ; Kouakou et al., 2013 ;
Fall et al., 2017). Ces derniers sont capables transformer des
acides aminés libres en amines biogéniques comme l’hist-
amine (Kerr et al., 2002 ; Tsai et al., 2006).
Pour chaque type de produit, des espèces microbiennes
majoritaires ont été notées. Bacillus sp. etMicrococcus sp. sontf 12
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dans le lanhouin produit avec une espèce comme Scomber-
omorus tritor (Anihouvi et al., 2006 ; Anihouvi et al., 2007 ;
Anihouvi et al., 2012a). Pour l’adjuevan, les espèces
dominantes sont Lactobacillus sp., Lactococcus sp., Pedio-
coccus sp., Pediococcus sp., streptococcus sp., Enterobacter,
Pseudomonas sp. et Klebsiella sp. (Nerquaye-Tetteh et al.,
1978 ; Essuman, 1992 ; Kofﬁ-Nervy et al., 2011 ; Anihouvi
et al., 2012a ; Kofﬁ-Nevry et Koussémon, 2012 ; Kouakou
et al., 2012b). Pour le guedj, Proteus spp., Shewanella
putrefaciens, Bacillus spp. sont plus importantes (Essuman,
1992 ; Diop, 2008 ; Anihouvi et al., 2012a).
Ces résultats très variables des études sur les poissons
fermentés en Afrique de l’Ouest montrent la nécessité de
développer des études pour chaque produit dans chaque pays
en tenant compte du type de poissons, des conditions
climatiques, du goût recherché, du coût, de la nature et de
la durée de fermentation et du séchage.
5 Amélioration des procédés de fabrication
du poisson fermenté en Afrique de l’Ouest
Plusieurs auteurs ont montré que les micro-organismes
principaux contenus dans les produits peuvent être utilisés
comme starter (Riebroy et al., 2008 ; Zaman et al., 2010). Le
starter permet de mieux contrôler la fermentation et de
standardiser le procédé de production (Holzapfel, 2002). Les
bactéries lactiques peuvent être utilisées comme cultures de
départ. En Afrique de l’Ouest, des bactéries lactiques ont été
isolées dans divers types de produits obtenus à partir de la
fermentation spontanée de céréales (maïs, mil, sorgho),
poissons ou racines alimentaires (Olasupo et al., 1996 ; Agati
et al., 1998 ; Hounhouigan et al., 1999 ; Sanni et al., 2002 ;
Kostinek et al., 2005 ; Oguntoyinbo, 2007 ; Diop et al., 2007 ;
Vieira-Dalode et al., 2007 ; Yao et al., 2009).
Pour les trois produits étudiés, plusieurs initiatives sont
entreprises pour améliorer la technologie de fermentation.
Pour le lanhouin, des études ont rapporté que l’utilisation
d’une culture de départ de Lactobacillus plantarum diluée en
série (101 à 105 UFC/g) dans une solution stérile de Ringer
sur des espèces de poissons comme Pseudotolithus senegal-
ensis et Scomberomorus tritor a permis une baisse du pH de
6,41 à 6,05 et une inhibition de la microﬂore indésirable
(Dossou-Yovo et al., 2011). Les bactéries lactiques, en
acidiﬁant le produit, permettent un meilleur contrôle de la
fermentation (Mauguin et Novel, 1994 ; Annan et al., 2003).
Elles n’affectent pas le processus de maturation mais inhibent
seulement la microﬂore pathogène (Halm et al., 2004).
D’autres travaux ont permis de mettre au point un ferment de
type traditionnel pour le contrôle des phases de maturation et
de fermentation (Anihouvi et al., 2012c). Ce ferment a entraîné
une réduction signiﬁcative de la durée de fermentation et une
amélioration de la qualité sanitaire du produit. Avec cette
technique, le goût et l’arôme du lanhouin deviennent
agréables, contrairement à la fermentation traditionnelle avec
laquelle le produit développe une certaine odeur et un goût fort
(Anihouvi et al., 2006).
Pour le guedj au Sénégal, les recherches effectuées sont
basées sur la sélection de bactéries lactiques développant une
activité bactéricide et dépourvues d’activité de décarboxylation,Page 8 opour prévenir la production d’amines biogéniques au cours de la
fermentation. Ces études ont montré que Lactococcus lactis
subsp. lactis CWBI-B1410, bactérie nisinogène isolée de la
farinedemil fermentée (Diop et al., 2007), peut être appliqué à la
fermentation ou à la conservation de la chair de poisson
conditionnée artisanalement au Sénégal. Deuxmodalités ont été
testées.Lapremièreaporté sur l’utilisationdeLactococcus lactis
subsp. lactisCBI-B1410nisinogènecommeculturededépart sur
la chair du poisson additionnée de glucose (Diop et al., 2009b)
pour une fermentation à la température ambiante (25–30°C).
Une seconde modalité est l’immersion de la chair du poisson
dans une culture de la souche nisinogène ciblée sur un milieu à
base de farine de mil. Cette technique entraîne une meilleure
acidiﬁcation, parallèlement à une activité bactéricide permettant
de limiter signiﬁcativement la multiplication respective des
entérobactéries et deListeriamonocytogenes (Diop et al., 2015).
Des études complémentaires ont permis de déceler un effet
bactéricide du surnageant de culture neutralisé issu de
Lactococcus lactis subsp. lactis CWBI-B1410 en combinaison
avec du chlorure de sodium (NaCl) sur des ﬁlets incubés à 10°C
(Diop et al., 2009a ; Diop et al., 2016). Toutefois, cette pratique
de conservation à froid n’est pas répandue au Sénégal en raison
du coût de la consommation énergétique qu’elle requiert. Cela
justiﬁe la nécessité d’axer la recherche sur des technologies de
fermentation améliorée par l’utilisation de bactéries lactiques
bactéricides et décarboxylases négatives comme culture de
départ, dans la perspective d’un impact sociétal.
Pour l’adjuevan en Côte d’Ivoire, des travaux ont montré
que l’emploi de méthodes moléculaires d’analyse de l’écologie
microbienne (Polymerase chain reaction denaturing gradient
gel electrophoresis [PCR-DGGE]) peut contribuer à la
caractérisation des levures dans le produit. Kouakou et al.
(2012a) ont identiﬁé sur l’adjuevan des espèces de levures
telles que Kluyveromyces marxianus, Hansenula anomala,
Saccharomyces cerevisiae, Candida tropicalis, Candida
zeylanoides, Pichia fermentans, Debaromyces hansenii,
Hanseniaspora osmophile et Rhodotorula glutinis, qui
n’avaient pas été décrites dans les poissons fermentés. Des
espèces similaires, H. anomala et D. hansenii, ont été trouvées
dans le poisson fermenté du Ghana (Sanni et al., 2002). Des
études ont montré que la croissance des levures sur les produits
alimentaires pourrait jouer un effet bénéﬁque ou inhibiteur sur
certaines bactéries sporulées comme Clostridium butyricum et
Clostridium tyrobutyricum (Fatichenti et al., 1983 ; Lopandic
et al., 2006). De plus, les levures peuvent contribuer à
l’amélioration de la qualité sensorielle et hygiénique des
poissons fermentés, comme dans le cas des fromages et des
produits carnés séchés à sec (Bolumar et al., 2006 ; Martin
et al., 2006 ; Fleet, 2007 ; Andrade et al., 2009). D’autres
études, basées sur la caractérisation des bactéries lactiques et la
composition des acides aminés libres, ont permis une
différenciation des bactéries lactiques dans les deux méthodes
de production de l’adjuevan. Les résultats de ces études ont
montré que l’utilisation d’une culture de bactéries lactiques
comme L. fermentum, L. lactis, L. pseudomesenteroides,L. raf-
ﬁnolactis,L. lactis subsp. cremoris pourrait être potentielle-
ment bénéﬁque pour améliorer la ﬂaveur et la qualité
nutritionnelle de l’adjuevan (Kouakou et al., 2012b).
L’ensemble de ces études constitue une base de développe-
ments technologiques susceptibles de répondre au déﬁ sociétal
de la qualité des poissons fermentés locaux dans les pays ciblés.f 12
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Les poissons fermentés de type guedj, lanhouin et
adjuevan contribuent à la diversiﬁcation de l’offre locale de
ressources alimentaires riches en protéines d’origine animale,
dans les centres urbains, en milieu rural et pour la diaspora
originaire d’Afrique de l’Ouest dans les pays développés. Mais
du fait de leur qualité hygiénique douteuse, les produits étudiés
ne sont pas encore commercialisés dans les circuits
conventionnels. Traditionnellement, la matière première de
base utilisée pour alimenter la ﬁlière de ces produits fermentés
locaux est constituée de mises à terre invendues par le biais du
mareyage ou d’espèces à faible valeur commerciale (Gret et
CTA, 1993 ; Ba, 2005 ; Anihouvi et al., 2012a ; Kouakou et al.,
2013). En plus de la fermentation, le séchage traditionnel au
soleil peut constituer une source de contamination addition-
nelle de par sa durée (Anihouvi et al., 2005 ; Kouakou et al.,
2013 ; Fall et al., 2014). Pour que les produits puissent être
commercialisés dans les circuits conventionnels, il est
nécessaire de prendre des mesures correctives concernant
les pratiques traditionnelles de stockage des captures, de
fermentation et de séchage.
Des moyens technologiques de traitement post-capture et
de séchage amélioré, adaptés au contexte socioéconomique des
pays de l’Afrique de l’Ouest, ont déjà été élaborés (FAO,
2005 ; FAO, 2014). Le déﬁ technologique majeur résiduel est
celui de l’amélioration de la fermentation. Les résultats des
recherches entreprises entre 2005 et 2017 sur les trois produits
ciblés (Diop et al., 2009b ; Dossou-Yovo et al., 2011 ; Kouakou
et al., 2012a ; Kouakou et al., 2012b ; Diop et al., 2015) ont
ouvert des perspectives technologiques susceptibles de
renforcer la qualité des poissons fermentés. Toutefois,
quelques déﬁs technologiques complémentaires restent encore
à relever pour chaque type de produit, notamment pour
permettre l’applicabilité à grande échelle des fermentations
améliorées dans les systèmes halieutiques locaux respectifs,
pour un impact économique.
Pour le lanhouin, en plus des études sur la stabilité et la
performance du ferment dans le temps, il est important
d’améliorer la conduite de la maturation aﬁn d’obtenir un
produit de qualité sanitaire acceptable (Anihouvi et al., 2012b).
Pour le guedj, le nouveau déﬁ est la mise au point d’un
ferment adéquat à base de souches sélectionnées (Diop et al.,
2007 ; Diop, 2008 ; Diop et al., 2009a ; Diop et al., 2009b,
2015 ; Fall et al., 2017), peu coûteux, qui prenne en compte les
facteurs locaux, à savoir la charge microbienne des poissons
crus convenablement entreposés et la reconstitution de la
matrice de fermentation à base de farine de mil, au regard de la
disponibilité de cette céréale au Sénégal.
Pour l’adjuevan, des études devront être menées en vue
d’une conﬁrmation du rôle des bactéries et des levures
prédominantes pendant la fermentation, aﬁn de pouvoir les
utiliser comme ferments. À cela, on peut ajouter des études sur
l’analyse des amines biogéniques pendant la conservation des
deux types d’adjuevan à différentes températures, pour
connaître la température optimale et la durée limite de
conservation (Kouakou et al., 2013).
Pour les trois produits, une meilleure vulgarisation des
dispositifs de séchage élaborés dans le cadre des programmesPage 9 oantérieurs de l’Organisation des Nations Unies pour l’ali-
mentation et l’agriculture (FAO) dans les pays concernés
(Ndiaye et Diei-Ouadi, 2009), ainsi que la facilitation de leur
acquisition dans les unités de transformation devraient
permettre d’améliorer la qualité des produits ﬁnis.
La valorisation de l’ensemble des acquis techniques et
technologiques pour un impact socioéconomique réel implique
des actions à différents échelons dans chaque pays ciblé. À
l’échelon sectoriel, le caractère collectif des démarches de
qualiﬁcation devra placer les organisations professionnelles de
la pêche artisanale au centre du dispositif. Leurs rôles et leurs
fonctions, au service de leurs membres, devront être renforcés
par la formation des membres des organisations et par la
construction de nouvelles compétences dans l’animation de
projets collectifs de modernisation du secteur de la transfor-
mation. Ces projets porteront sur l’élaboration et la négociation
au niveau interprofessionnel de règles concernant les modes de
production. Ils porteront aussi sur la négociation avec les
institutions publiques des aspects réglementaires et législatifs.
À l’échelon territorial, ces processus d’innovation soulignent
le rôle stratégique que peuvent jouer les activités de la pêche
maritime dans le développement local des pays concernés.
7 Conclusion
EnAfrique de l’Ouest, plusieurs produits halieutiques locaux
issus de poissons fermentés, salés et séchés, sont proposés aux
consommateurs et utilisés comme condiments, en particulier le
guedj, le lanhouin et l’adjuevan. Cependant, la qualité de ces
produits est souvent douteuse. Des technologies non stand-
ardisées, de la capture à la transformation, sont à l’origine de la
variabilité des produits proposés. La recherche a contribué à
l’amélioration de la fermentation pour le renforcement de la
qualité des produits ciblés. Ledéveloppement de ces recherches et
un transfert des technologies élaborées auprès des acteurs locaux,
à travers des formations et des actions collectives, de la
transformation dupoisson constituent des déﬁs sociétauxmajeurs
à relever pour assurer un meilleur impact économique au secteur
de la transformation du poisson dans les pays concernés.
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